Об отсутствии глобальных решений начально-краевой задачи для нелинейного параболического уравнения с поглощением и нелокальными граничными условиями by Гладков, А. Л.
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Уравнения в частных производных 5
ным интегральным условием первого рода изучено в работах [2, 3], а параболическое
уравнение с оператором Бесселя в работе [4].
Пусть GT = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t 6 T} — прямоугольная область в коорди-
натной плоскости Oxt. В области GT рассмотрим параболическое уравнение
LBu ≡ ut −Bxu = 0,
где
Bx = x
−k ∂
∂x
(
xk
∂
∂x
)
=
∂2
∂x2
+
k
x
∂
∂x
— оператор Бесселя, k > 0.
Рассматривается задача о нахождении функции u(x, t), удовлетворяющую усло-
виям:
u(x, t) ∈ C1,0x,t (GT ) ∩ C
2,1
x,t (GT ), (1)
LBu = 0, (x, t) ∈ GT , (2)
u(x, 0) = ϕ(x), 0 6 x 6 l, (3)
u(0, t) = 0, 0 6 t 6 T, (4)
ux(l, t) +
l∫
0
u(x, t)xkdx = 0, 0 6 t 6 T, (5)
где ϕ(x) — заданная функция, обеспечивающая выполнимость условий (1)–(5).
Теорема. Задача (1)–(5) не может иметь более одного решения.
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Рассматривается следующая начально-краевая задача:
ut = ∆u− c(x, t)u
p для x ∈ Ω, t > 0,
u(x, t) =
∫
Ω
k(x, y, t)ul(y, t) dy для x ∈ ∂Ω, t > 0,
u(x, 0) = u0(x) для x ∈ Ω,
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где Ω — ограниченная область в Rn с достаточно гладкой границей ∂Ω, min(p, l)>1,
c(x, t) — неотрицательная непрерывная функция, определенная при x ∈ Ω и t > 0,
k(x, y, t) — неотрицательная непрерывная функция, определенная при x ∈ ∂Ω, y ∈ Ω
и t > 0 и u0(x) — нетривиальная неотрицательная непрерывная функция, опреде-
ленная при x ∈ Ω и удовлетворяющая граничному условию при t = 0.
Найдены условия, гарантирующие отсутствие глобальных нетривиальных решений
начально-краевой задачи. Пусть λ1 — первое собственное значение задачи
∆ϕ + λϕ = 0 в Ω, ϕ|∂Ω = 0.
Предположим, что выполняются следующие условия:∫
Ω
k(x, y, t) dy 6 A exp(σt), A > 0, σ < λ1(l − 1), (1)
для x ∈ ∂Ω и t > 0, или
c(x, t) 6 C(t) exp[λ1(l − 1)t], lim
t→∞
C(t) = 0, (2)
для x ∈ Ω, t > 0, и
k(x, y, t) > B exp[λ1(l − 1)t], B > 0, (3)
для x ∈ ∂Ω, y ∈ Ω и достаточно больших значений t.
Теорема. Если (1) выполняется, то существуют глобальные решения задачи с
достаточно малыми начальными значениями. Если (p+1)/2 < l < p и выполняются
условия (2) и (3), то любое нетривиальное решение задачи разрушается за конечное
время.
Условия отсутствия глобальных решений при l > p получены в [1]. При l < (p +
+1)/2 и произвольном поведении коэффициентов c(x, t) и k(x, y, t) на бесконечности
все решения задачи существуют глобально.
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Пусть A — замкнутый оператор в банаховом пространстве E с плотной в E об-
ластью определения D(A). Рассмотрим задачу Коши для уравнения Эйлера — Пуас-
сона — Дарбу
u′′(t) +
k
t
u′(t) = Au(t), t > 0, (1)
u(0) = u0, u
′(0) = 0. (2)
